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1 UVOD 
Prisotnost plastike in mikroplastike v morju ima velik vpliv na vse morske organizme in tudi 
na človeka, ki se z njimi prehranjuje. Ljudje si težko predstavljamo, kako tesno zaprt je 
morski ekostistem. Mikoroplastika se v ekostistem vključi že s tem, da jo zaužije plankton, 
ki nato kot hrana  potuje po prehrambni verigi do rib in končno do ljudi. Plastika ima 
negativne vplive na rast živali, njene kemične lastnosti negativno vplivajo na plodnost. 
Plastika vpliva na organizme eksterno in interno. V preteklosti so se znanstveniki ukvarjali 
z vplivom plastike na organizme, danes pa je še bolj v ospredju vpliv mikroplastike, ki ima 
velike absorpcijske sposobnosti in ki nase veže težke kovine ter jih tako posreduje 
organizmom, ki jo zaužijejo (Avio in sod., 2016).  
Od celotne količine plastike, ki jo proizvedemo letno, to je približno 300 milijonov ton, 
ocenjujemo, da je kar 10 % vstopi v morsko okolje (30 milijonov ton) (Lusher in sod. 2015).  
Od vseh odpadkov, ki jih ljudje proizvedemo, je kar 60─80 % odpadkov v morskem okolju 
plastičnega izvora (Lusher in sod., 2013). 
Mediteransko morje je polzaprt zaliv z majhno izmenjavo vode. V njem se zato intenzivno 
nabirajo razne odpadle snovi. Države, ki mejijo na obale Mediteranskega zaliva, letno (po 
osebi) proizvedejo med 208 in 760 kg trdnih odpadkov (Fossi in sod., 2015). 
Namen diplomskega dela je bil spoznati vpliv, ki ga imata plastika in mikroplastika na 
morske živali in se seznaniti z aktualnimi rešitvami. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 OPIS PLASTIKE 
Onesnaženje z makroplastiko je globalen problem in najbolj onesnažena področja so oceani, 
površinski viri tekoče vode in obale. Problem onesnaženja s plastičnimi izdelki je javno 
prepoznan že od leta 1990. Razsežnosti tega problema se v zadnjih letih vedno bolj zaveda 
tudi širša javnost. Države so na tem področju uredile mednarodno zakonodajo. Organizirajo 
se tudi številne čistilne akcije, ki pa so  večinoma usmerjene v čiščenje makroplastičnih 
odpadkov (Li in sod, 2016). 
Plastika so polimeri, sestavljeni iz mnogo različnih polimernih enot in aditivov, ki so lahko 
različno vezani v polimere s specifičnimi lastnostmi. Pridobivamo jih s polimerizacijo 
organskih ogljikovih spojin (Ebbing in Gammon, 2009). 
Najbolj znani plastični polimeri so: PE, PP, PS, PVC, PA, PE, PVA (Ebbing in Gammon, 
2009). 
Ob vstopu plastike  v morje je njena usoda odvisna od njene gostote, ki vpliva na vzgon. 
Plastične mase, manjše gostote od slane vode, bodo lebdele v vodnem stolpcu. Procesi, kot 
sta obraščanje in kolonizacija organizmov na plastičnih delcih, povečajo težo plastike, ki 
nato potone in onesnaži sedimente. Plastične delce na morski gladini pa UV-svetloba in 
toplota razgradita na manjše delce (Avio in sod., 2016). 
2.2 OPIS MIKROPLASTIKE 
Mikroplastika je kot samostojen problem prepoznan od začetka tega tisočletja. To so delci 
iz plastični mas, manjši od 2─5 mm (Cole in sod., 2011). 
2.2.1 Primarna mikroplastika 
Je plastika, ki je že proizvedena v velikosti mikroplastike. Primarna mikroplastika se 
večinoma uporablja za pilinge v obraznih čistilih in kozmetiki, v medijih za zračno peskanje 
in za ciljano dostavljanje zdravil (zdravljenje le določenih tkiv) (Cole in sod., 2011).  
Od odkritja mikroplastičnih pilingov se je njihova poraba drastično povečala. Na embalaži 
jih pogosto zasledimo pod nazivoma mikrokroglice (micro-beads) in mikropilingi. (micro-
exfoliates). V okolje se vključijo, kar s spiranjem v odtoke (Auta in sod., 2017). 
Kot medije za zračno peskanje pogosto uporabljajo akril melamin in poliestrske kroglice. 
Uporabljajo jih večkrat. Do izrabe se v procesu čiščenja strojev pogosto kontaminirajo s 
težkimi kovinami (svinec, krom …), ki se lahko vežejo na polimere (Auta in sod., 2017). 
Mikroplastični peleti vstopijo v okolje tudi z raztrosi med transportom (Andrady, 2017). 
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2.2.2  Sekundarna mikroplastika 
V oceanih je veliko pogostejša sekundarna mikroplastika (Andrady, 2017). Sekundarna 
mikroplastika so delci, ki nastanejo zaradi razpada večjih plastičnih odpadkov. K razpadu 
veliko pripomorejo UV-žarki, ki oksidirajo polimerni matriks in povzročijo cepitev vezi. 
Zaradi razpadanja plastike, lahko v okolje izhajajo tudi snovi, ki so primarno namenjene 
temu, da je plastika odpornejša in  bolj vzdržljiva. Proces razpadanja poteka stalno, do vedno 
manjših delcev (Wang in sod., 2016).  
2.3 PLASTIKA IN MIKROPLASTIKA V MORSKIH EKOSISTEMIH 
2.3.1 Količine plastike in mikroplastike v morskih ekosistemih 
Ocenjeno je, da vsebuje severnopacifiški subtropski otok 21.290 ton lebdeče plastike. 
Trenutno je odkritih 5 otokov plastike (severnoatlantski, južnoatlantski, južnoindijski, 
severnopacifiški in južnopacifiški). Znanstveniki domnevajo, da bo kmalu nastalo območje 
plastičnega zastajanja tudi v Barentsovem morju (Avio in sod., 2016). 
Glede na zbrane informacije znanstveniki domnevajo, da se je do leta 2013 v otokih plastike 
akumuliralo 270.000 ton plastike (Avio in sod., 2016). 
Študija, ki so jo vodili Jambeck in sod. (2015), pravi, da 83 % ( 4–12,7 milijonov ton) 
plastičnih odpadkov kopenskega izvora prihaja iz 20 držav (Kitajske, Indonezije, Filipinov, 
Šrilanke, Tajske, Egipta, Malezije, Nigerije, Bangladeša, Južne Afrike, Indije, Alžirije, 
Turčije, Pakistana, Brazilije, Burme, Maroka, Severne Koreje in Združenih držav Amerike). 
S plastičnimi odpadki najbolj onesnažene reke večinoma tečejo po Aziji in pripomorejo h 
kar 67 % onesnaženosti svetovnih rek. Najbolj onesnažena reka je Yangze na Kitajskem 
(Avio in sod., 2016). 
2.4 VSTOP PLASTIKE V OKOLJE 
2.4.1 Vstop plastike v morja preko kopnega 
Kar 80 % vseh plastičnih odpadkov v morju izvira s kopne površine Zemlje. Skoraj polovica 
človeške populacije živi v bližini obal in v naravo odvrženi odpadki imajo zato hitrejši 
dostop do morja. Plastika najpogosteje vstopi v morje preko rek in kanalizacijskih sistemov 
ali pa je v morje prinesena z vetrom, zato velika naseljenost obal vpliva na večje onesnaženje 
obal in morja (Cole, 2011). 
Primarna mikroplastika vstopi v okolje preko industrijskih ali hišnih kanalizacijskih 
sistemov. Čeprav čistilne naprave prestrežejo večino večjih plastičnih delcev, se veliko 
mikroplastike skozi takšne sisteme izmuzne. Plastični delci nato potujejo preko rečnih 
sistemov v morje (Cole, 2011). 
Nevihte, orkani, poplave lahko prenos plastičnih odpadkov v morje še povečajo.  
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K velikim količinam plastičnih odpadkov v morju pripomore tudi obmorski turizem (Cole, 
2011). 
2.4.2 Vstop plastike v morja preko morskih aktivnosti 
Ostalih 20 % vseh plastičnih odpadkov v oceanih doprinese morsko onesnaženje. Največji 
onesnaževalci (približno 10 %) so komercialne ribiške ladje (slika 1). Plastični odpadki z 
ribiških ladij večinoma vstopijo v morje zaradi potopa ladij ali pa raztrosa tovora. 
Domnevajo, da na ta način v oceane letno vstopi 640.000 ton plastičnih ribiških mrež in 
plastične embalaže (Li in sod, 2016).  
 
Slika 1 : Prehajanje plastike in mikroplastike v morskem okolju (Li in sod., 2016) 
2.5 VPLIVI PLASTIKE IN MIKROPLASTIKE NA MORSKE ŽIVALI  
Živali, ki so najbolj dovzetne za zaužitje mikroplasike, so zooplanktovore. To so organizmi, 
ki se hranijo z zooplanktonom. Znano je, da mikroplastiko zaužijejo preko zooplanktona in 
pa tudi nevede med filtriranjem (Fossi, 2015). 
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2.5.1 Najpogostejši vzroki za zaužitje plastičnih in mikroplastičnih delcev 
2.5.1.1 Velikost mikroplastičnih delcev 
Velikost mikroplastičnih delcev je glavni faktor, ki poveča možnost zauživanja. Do zaužitja 
velikokrat pride zaradi velikosti, podobni hrani planktona, in omejene selektivnosti 
planktona. Podobno se zgodi tudi pri prehranjevanju organizmov na višjih trofičnih nivojih 
(le da ne tako pogosto) (Wright in sod., 2013). 
2.5.1.2 Specifična gostota plastičnih delcev v morju 
Količina zaužitja mikroplastičnih delcev je odvisna tudi od gostote mikroplastičnih delcev v 
vodnem stolpcu. Veliko plastičnih delcev je manjše gostote od vode, zaradi česar lebdijo na 
vodni površini. Na vodni površini pa je hkrati tudi največja gostota naselitve planktona. 
Plankton tudi zaradi tega zaužije največ mikroplastike. Dostopnost plastike poveča še 
naseljevanje mikroorganizmov na mikroplastičnih delcih. Zaradi večje teže namreč plastični 
delci potonejo in se, ko mikroorganizmi odmrejo, ponovno dvignejo na površje (Wright in 
sod., 2013). 
2.5.1.3 Obilje plastičnih in mikroplastičnih delcev 
Večje število plastičnih delcev v okolju znatno poveča njihovo biološko razpoložjivost, saj 
se možnost, da bodo organizmi naleteli na plastične delce, poveča. Iz tega lahko sklepamo, 
da bo s fragmentacijo plastike postalo biološko razpoložljivih več plastičnih delcev (Wright 
in sod., 2013). 
2.5.1.4 Barva  plastičnih in mikroplastičnih delcev 
Zaradi obarvanosti plastični delci spominjajo na plen. Nekaj komercialno lovljenjih rib je 
vizualnih plenilcev in pri njih so znanstveniki opazili večje število plastičnih delcev,  
obarvanih enako kot njihov plen (bele, rumenkaste, rjavkaste barve) (Wright in sod., 2013). 
2.5.2 Kemični vpliv plastike in mikroplastike na organizme 
Plastika je običajno proglašena za kemično inertno snov, vendar pa so v plastične polimere 
pogosto vključeni aditivi, ki podaljšujejo življenjsko dobo plastike in čas razpadanja ter 
povečajo rezistenco plastike na toploto, oksidacijo in mikrobno degradacijo. Ti dodatki so 
okoljsko in zdravstveno problematični, saj samo podaljšujejo razpadanje plastike in lahko 
izhajajo v okolje ter vanj uvajajo zdravju potencialno škodljive kemijske spojine. Ftalati z 
zmanjšanjem afinitete (sila, ki povezuje atome v molekule) mehčajo plastične mase. V 
polivinilkloridih lahko ftalati pripomorejo h kar 50 % celotne mase (Cole in sod., 2011). 
Bisfenol A je sestavni del polikarbonatov, ki so široko uporabljeni v prehrambni industriji 
kot embalažni material (Cole in sod., 2011).  
Nobena od teh snovi ni obstojna v plastiki. Opravljenih je bilo veliko raziskav o njihovih 
izpiranjih iz plastičnih mas v morja. Morska biota je tako lahko hitro izpostavljena izpranim 
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aditivom. Ti aditivi lahko motijo pomembe biološke procese v organizmih, na primer 
delovanje in izločanje hormonov, kar lahko vpliva na oblikovanje celičnega jedra, mobilnost 
organizma, celice, reprodukcijo in razvoj. Hormonska nihanja lahko trajno poškodujejo 
embrio v razvoju in povzročijo motnje v izločanju spolnih hormonov pri odraslih. Ftalati so 
pogosto povezani z genotoksičnimi poškodbami, bisfenol A pa je znan estrogenski agonist  
(sproži izločanje estrogena) in androgenski antagonist, s čimer lahko vpliva na reprodukcijo 
organizmov. Ljudje, ki so bili kronično izpostavljeni bisfenolu A, so imeli višjo pojavnost 
srčnih bolezni, diabetesa in sprememb v hormonski ravni (Cole in sod., 2011).  
Še en velik toksološki pogled na mikroplastiko, ki se ga moramo zavedati, je, na kakšen 
način in kako močno mikroplastika poveča transport in biološko dostopnost PBT-spojin. 
PBT-spojine, na primer DDT in PCB, so kemične snovi, ki predstavljajo nevarnost za 
človeško zdravje. Nekateri PBT-ji lahko izhajajo v okolje iz plastike, nekateri plastični delci 
pa lahko nase vežejo toksične snovi (težke kovine) in jih nato znova izpustijo v organizmih 
med procesom prebave. Plastika lahko toskične snovi, zaradi svoje kemijske strukture, veže 
nase 100-krat lažje od morske vode (Fossi in sod., 2014). 
2.5.3 Fizični vpliv plastičnih odpadkov na organizme 
Fizični vplivi plastičnih odpadkov so tisti, ki so bili bolj opaženi zadnjih nekaj let. Med njimi 
ločimo estetski vpliv, zapletanje, požiranje velikih plastičnih delcev, dušenje z delci, ulov 
živali v izgubljeno in odplavljeno ribiško opremo in akumulacijo smeti na obali (Gregory, 
2009). 
2.5.3.1  Estetski vpliv 
Plastika ima velik vpliv na estetski videz plaž. Zato javnost, preko raznih medijev, izvaja 
velike pritiske na čiščenje plaž. Plaže se v zadnjih letih konstantno čistijo tudi zaradi vpliva, 
ki ga imajo onesnažene plaže na turizem. Javnost gleda na onesnažene plaže, živali zapletene 
v odpadke in poškodbe na živalih vedno bolj kritično (Gregory, 2009). 
2.5.3.2 Zapletanje živali v plastične odpadke in ribiško opremo 
Do leta 1950 je bila vsa ribiška oprema narejena iz bombažnih in konopljinih vlaken ter 
pomočena v katran. Ti materiali so z uporabo izgubili odpornost in so po odplavitvi v morje 
kmalu razpadli. Po letu 1950 pa se je na trg prebilo vedno več plastičnih izdelkov, ki so 
veliko odpornejši (Gregory, 2009). 
Veliko živali privlači barva in oblika plastičnih odpadkov, zaradi česar velikokrat prihaja do 
zapletanja (slika 2). Ko te živali ne dobijo pomoči to velikokrat rezultira v poginu, zadušitvi 
ali nevarnih poškodbah (Gregory, 2009).  
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Slika 2 : a) Karoro (Larus dominicanus), ulovljeni in zapleten v ribiško mrežo; b) Novozelandski tjulenj, zapleten v 
odvrženo ribiško mrežo in c) Lovljenje v odvrženo ribiško mrežo (Gregory, 2009) 
2.5.3.3 Zaužitje plastike 
Zauživanje plastike (slika 3) je eden najbolj oglaševanih problemov, ki jih povzročajo 
plastični odpadki. Odpadki po videzu in barvi spominjajo živali na plen, zato pride do 
zaužitja le teh. Najpogostejše rane, ki nastanejo pri tem, so: notranje rane, napenjanje kože, 
ulcerozne razjede, prekinitev prebavnega trakta, ki ji sledi občutek sitosti, in nato smrt zaradi 
lakote.  Žival se težje izogiba plenilcem, se težje razmnožuje in se lahko, zaradi omejenega 
gibanja, utopi (Gregory, 2009). 
  
Slika 3 : a) Layziski albatros (Phoebastria immutabilis) b) Plastični odpadki v želodcu mladega kita (Balaenoptera 
acutorostrata) in c) Morska želva, ki zauživa plastično vrečko (Gregory, 2009) 
2.5.3.4 Zadušitev talnih ekosistemov 
Večina plastike, ki vstopi v morske ekosisteme lebdi v vodi, zato preseneča dejstvo, da vse 
več plastičnih odpadkov potone in prekrije morsko dno. Zaradi globine je temperatura morja 
nižja,  tudi sončna svetloba pogosto ne prodre do dna, zato je razpadanje plastike na morskem 
dnu upočasnjeno. Znanstveniki menijo, da lahko zaradi plastike, ki pokrije dno, pride tudi 
do trajnejše škode, kot je zadušitev ekosistemov (Gregory, 2009). 
2.5.3.5 Čiščenje plaž in morskega dna 
Pojavlja se tudi vprašanje, kako na morske in obmorske ekosisteme vpliva mehansko 
čiščenje plaž. Ko grobo mehansko čistijo obale,  lahko namreč nevede vdirajo v habitat 
mnogih morskih ptic, ki gnezdijo na obalnih področjih. Še težje si od vplivov čiščenja 
opomore ekosistem morskih tal. Razmisliti moramo tudi, ali je mehansko pobiranje smeti 
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res tako produktivno, kot se oglašuje. Čiščenje morskih habitatov najverjetneje ni najbolj 
produktivna rešitev težav. Je pa v vzgojnem smislu zelo pomembna (Gregory, 2009). 
2.5.4 Količine plastičnih in mikroplastičnih delcev, ki jih zaužijejo nekatere morske 
živali 
2.5.4.1 Morski psi orjaki in brazdasti kiti 
Morski psi orjaki se prehranjujejo s planktonom. Z usti zajemajo ogromne količine vode, s 
tem pa lahko tudi mikroplastične delce. Ko zaprejo usta, se morska voda prefiltrira skozi 
škrge, in hranljive snovi se ulovijo med ščetine na škrgah. Morski pes orjak nato vse 
ulovljene snovi požre (Fossi in sod., 2014). 
Brazdasti kit je prav tako filtrator, ki skozi vosi preceja vodo s planktonom. Prav tako kot 
morski pes orjak je tudi brazdasti kit lahko ogrožen zaradi vnosa mikroplastike v telo (Fossi 
in sod., 2014). 
Preglednica 1 : Filtriranje in preračunano zaužitje plastike pri brazdastemu kitu in morskemu psu orjaku (prirejeno po 
Fossi, 2014) 
 Brazdasti kit Morski pes orjak 
Povprečna dolžina 
odraslega osebka 
20 m 7 m 
Povprečna telesna masa 
odraslega osebka 
50.000 kg 4000 kg 
Vnos vode v m3 71  / 
Stopnja filtracije / 881 m3/h 
Število dnevnih potopov 83 / 
Maksimalni prefiltriran 
dnevni volumen vode 
5893 m3 21.144 m3 
Maksimalni dnevni konzum 
planktona 
913 kg 30,7 kg 
Teoretični dnevni konzum 
mikroplastike 
3653 13.110 
 
Kot je razvidno iz preglednice 1, je pri morskih psih orjakih in brazdastih kitih teoretično 
dnevno zauživanje mikroplastike zelo veliko. Večje je pri morskem psu orjaku (Fossi in sod., 
2014). 
2.5.4.2 Kljunati kiti 
Lusher  in sod. (2015) so v svoji raziskavi pregledali dva osebka. V prebavilih obeh so našli 
makroplastične delce. V želodcu živali TBW/2013_077 so našli 4,2 do 3,1 cm velik delec 
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plastike. V želodcu živali TBW/2013_088 pa so našli 7,1 do 2,2 cm velik vložek za naboje. 
V želodčnih gubah živali so našli 29 mikroplastičnih delcev. Od 59 delcev, ki so jih našli v 
črevesju, je bilo 89 % vlaknastih delcev (slika 4). V celotnem prebavnem traktu so našli 88 
delcev (Lusher in sod., 2015). 
  
Slika 4 : Vlaknati plastični delci, najdeni v prebavnem traktu kljunatega kita (Lusher in sod., 2015) 
2.5.4.3 Ribe v bentosu in pelagosu Rokavskega preliva 
Junija 2010 in julija 2011 so v Rokavskem prelivu izlovili ribe desetih različnih vrst (pet je 
bilo pelagičnih vrst rib, pet pa pridnenih vrst). Izmed 504 pregledanih ribjih je imelo 184 v 
prebavnem traktu plastične delce. Med pelagičnimi vrstami in pridnenimi vrstami ni bilo 
razlik v konzumaciji plastičnih delcev. Od tistih rib, ki so zaužile mikroplastiko, je imela 
vsaka povprečno 1,9 delca plastike. Največ delcev (od 203 od 351 delcev) je bilo iz 
viskoznih vlaken. Velikost plastičnih delcev je variirala med 1,0 in 2,0 mm. V prebavnem 
traktu rib je bilo največ mikroplastičnih delcev (92,4 %) (Lusher in sod., 2013). 
2.5.4.4 Komercialne ribe na portugalski obali 
V sedmih različnih izlovih na portugalski obali so pridobili 230 vzorcev rib. Ribe so 
pripadale 26 različnim vrstam. V celoti so izolirali 73 mikroplastičnih delcev. Od tega je bilo 
65,8 % vlaknastih delcev. Velikost je variirala med 0,217 in 4,81 mm (Neves in sod., 2015). 
Potencialno tveganje prenosa plastičnih delcev in strupenih snovi iz rib v človeka zmanjša 
kvaliteto rib in postavlja ljudi v nevarnost. To je lahko velik problem za skupnosti, katerih 
prehrana sestoji predvsem iz rib in ribjih izdelkov. Obstaja velika verjetnost, da bo imela ta 
problematika velike ekonomske posledice na ribolov. V prihodnosti se bomo morali še 
intenzivneje ukvarjati z raziskavami vplivov plastičnih in mikroplastičnih delcev na 
komercialni ribolov in pa tudi na človeka (Neves in sod., 2015). 
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2.6 MOŽNE REŠITVE TEŽAV Z PLASTIČNIMI IN MIKROPLASTIČNIMI 
ODPADKI 
Trenutno poteka kar nekaj svetovnih gibanj, ki ciljajo na zmanjšanje in preprečevanje 
morskega onesnaževanja z odpadnimi snovmi. Najbolj znani in odmevni svetovni iniciativi 
sta: Global Partnership on Marine Litter (GPML) in The Honlulu Strategy. GPML je 
prostovoljni mehanizem, ki se zavzema za več zainteresiranih strani. Združuje želje 
oblikovalcev politik, znanstvenikov, privatnega sektorja in naravovarstvenikov za 
pridobivanje rešitev in začenjanje dejanj. The Honlulu Strategy postavlja okvirje za 
preprečevanje onesnaževanja morja z odpadnimi snovmi in upravljanje z morskimi odpadki. 
Prav tako se trudi zmanjšati vplive morskih odpadkov z ekološkega vidika, vidika 
človeškega zdravja in ekonomskega vidika. Sestavljena je iz treh ciljev, iz katerih izhaja več 
setov strategij. Cilj A: Zmanjšanje količine in vpliva kopenskih odpadkov, ki vstopijo v 
morsko okolje. Cilj B: Zmanjšanje količine in vpliva morskih odpadkov (odpadli tovor, 
izgubljene ribiške mreže, odvržena plavila ...). Cilj C: Zmanjšanje količine in vpliva 
nakopičenih odpadkov na obalnih in bentičnih okoljih ter v pelagičnih vodah (Löhr in sod., 
2017). 
V Italiji so 1. januarja 2011 uvedli nov zakon, s katerim so prepovedali izdelavo in uporabo 
nerazgradljivih vrečk. Plastične vrečke so namreč, poleg plastičnih steklenic, največji 
onesnaževalec morja (Sessini, 2011). 
Veliko ljudi, ki plastične odpadke reciklira doma, meni, da so lahko plastični odpadki 
popolnoma reciklirani. Vendar se samo 10 % vseh plastičnih odpadkov dejansko reciklira v 
plastične izdelke, vse ostale odpadke pa odložimo na smetišča ali zažgemo. V zadnjih letih 
vpeljujejo nove metode kemičnega razpada plastike. Zaenkrat je najuspešnejša metoda 
kemičnega razpada, termični razpad. Ni pa še razširjena. Med termičnim razpadom se 
plastiko segreje do 450 °C in nato predela v tekoče hidro-karbonatno gorivo. Termični 
razpad poteka v pogojih brez kisika, v reaktorju iz nerjavečega jekla. Ker reakcija gorenja 
ne poteče, se zrak ne dimi. Ta proces ima tudi minimalne izločke v okolje. Izločki tega 
procesa so samo ogljikov dioksid, vodni hlapi in biorazgradljivo oglje (Sigler, 2014). 
Razvoj biološko razgradljive plastike nam pogosto daje upanje za rešitev problematike 
plastičnih odpadkov, vendar pa je biorazgradljiva plastika še vedno sestavljena iz sintetičnih 
polimerov in škroba, zelenjavnih olj in kemikalij, ki omogočajo hitrejši razkroj biološko 
razgradljive plastike pod vročimi in vlažnimi pogoji ob prisotnosti kisika. Proces je samo 
delen in mnogo sintetičnih polimerov ostane nerazgrajenih. Problem predstavlja tudi dejstvo, 
da v mrzli morski vodi brez prisotnosti UV-svetlobe procesi razgradnje tečejo veliko 
počasneje ali pa sploh ne (Parker, 2018).  
Namesto biološko razgradljive plastike bi lahko začeli uporabljati biopolimere, ki so jih 
znanstveniki razvili za namen medicine, kot na primer regeneracije organov in tkivnega 
inženirstva. Pridobivajo jih iz beljakovin, polisaharidov in maščob ali pa iz 
mikroorganizmov. Biopolimeri so popolnoma razgradljivi, ampak jih za namene pakiranja 
v živilski in kozmetični industriji trenutno še ne uporabljamo, zaradi kompleksne in drage 
tehnologije izdelave (Farris in sod., 2009). 
Pred menjavo polimerov z biopolimeri v živilski industriji, bomo morali raziskati še možne 
toksikološke vplive pakiranja z biopolimeri, saj obstaja možnost prehajanja molekul iz 
biopolimerne embalaže neposredno na živila, s čimer povečamo toksičnost živil. 
Biopolimeri kot embalaža v živilski industriji so, poleg popolne razgradljivosti, zanimivi 
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tudi zaradi tega, ker imajo številni med njimi antibakterijske lastnosti, kar še poveča njihove 
možnosti uporabe (Silvestre in sod., 2011). 
Glede na izdano literaturo na področju razgrajevanja plastičnih mas lahko domnevamo, da 
obstajajo velike možnosti za odkritje novih razkrojevalcev konvencionalne plastike. Obstaja 
velika verjetnost, da imajo encimi, ki v naravnem okolju razgradijo polimere, tudi 
sposobnost razgradnje sintetičnih polimerov. Encimi, sposobni razgradnje PET, najlona in 
PUR, pa izhajajo iz raznovrstnih ekosistemov, zato obstaja velika verjetnost odkritja novih 
encimov. Kljub vsemu, je ta rešitev trenutno še nerealna, saj encimi niso vsestransko 
uporabni in cenovno ugodni. Koncentrirati se moramo na zamenjavo plastike z razgradljivo 
plastiko (Kruegerl in sod., 2015).  
Lepotna industrija, ki je velik proizvajalec plastične embalaže, se na ta problem odziva z 
novimi produkti in načini pakiranja. Glede na podatke okoljevarstvene agencije v ZDA 
predstavlja embalaža kar četrtino vseh zemeljskih odpadkov letno. Embalaža je sedaj lahko 
izdelana iz bambusa in papirja. Mila, namesto v plastificirane ovitke, zavijajo v papirnate 
ovoje s primešanimi semeni rastlin. Poleg tega uporabljajo naravne pilinge namesto 
plastičnih, vedno bolj pa je tudi popularna brez-embalažna kozmetika (Sweeney, 2010). 
Obstaja pa še veliko drugih tehnik zmanjšanja odpadkov, kot na primer: zamenjava 
plastičnih embalaž z alternativami, učinkovitejše in trajnostno oblikovanje plastičnih 
izdelkov, učinkovitejše ravnanje s plastičnimi odpadki (npr. učinkovitejši prevoz in 
zmanjšan raztros med odvozom smeti) in povečano zavedanje ljudi o problematiki plastičnih 
odpadkov. Veliko teh tehnik lahko uvedemo v vsakdan s pristopom krožnega gospodarstva, 
kar pomeni, da produkti, infrastruktura ter trgi ciljajo na razvoj in prodajo trajnostnih 
izdelkov, zmanjšanje odpadkov, recikliranje in ponovno rabo plastike (Van Sebille in sod., 
2016).  
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3 SKLEPI 
● Količina plastičnih in mikroplastičnih odpadkov se vsako leto povečuje. Leta 2013 
smo ljudje proizvedli 300 milijonov ton plastike (Lusher in sod., 2015). 
● Najbolj znani plastični polimeri so: polietilen (PE), polipropilen (PP), polistiren (PS), 
polivinil klorid, poliamid, polietilen tereftalat ali dacron, polivinil alkohol (Avio in 
sod., 2016). 
● Mikroplastika so delci iz plastični mas, ki so manjši od 2–5 mm. Poznamo primarno 
in sekundarno mikroplastiko (Cole in sod., 2011). 
● Makroplastika oziroma plastika so delci, večji od 2–5 mm.  
● V morska okolja vstopa plastika preko kopnega (80 %) in preko morskih 
onesnaževalcev (20 %) (Cole, 2011).  
● Živali zaužijejo plastiko in mikroplastiko zaradi podobnosti z njihovo krmo (Wright 
in sod., 2013). 
● Ločimo kemične in fizične vplive plastike in mikroplastike na živali. 
● Rešitev za povečevanje plastičnih in mikroplastičnih odpadkov je veliko, trenutno je 
najbolj razširjena in poznana reciklaža plastike. Vedno bolj popularni pa sta tudi 
manjša poraba plastike in trajnostna raba plastičnih izdelkov. 
● Možne druge rešitve so: biopolimeri, mikroorganizmi, ki razgrajujejo plastične 
polimere, zmanjšanje uporabe plastične embalaže, zamenjava plastične embalaže z 
biorazgradljivo embalažo. 
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